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(57) Abstract: The invention relates to 
a method for the optimisation of shift 
strategies, as a function of the strip width, 
for best possible usage of the advantages 
of CVC/CVCP^"^technology in operation 
of strip-edge oriented shifts in 4-/6-roller 
stands, comprising a pair of working 
rollers and a pair of support rollers for a 
4-roller stand and, in addition, a pair of 
intermediate rollers for a 6-roller stand, 
whereby at least the working rollers and 
the intermediate rollers cooperate with 
devices for axial shifting, characterised in 
that selection of the shift position (VP), for 
the shifting working/intermediate rollers, 
is made as a function of strip width. The 
working/intermediate rollers are then 
positioned in various positions (P), relative 
to the strip edge and, within differing strip 
width ranges (B), the shift position (VP) 
of each roller is given by an incremental 
linear progressive function. 

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren 
zur Optimierung von Verschiebstrategien 
als Funktion der Bandbreite zur 
bestmoglichen Ausnutzung der Vorteile der 
CVC/CVC<sp>plus </sp> - Technologie 
im Betrieb des bandkantenorientierten 
Verschiebens in 4-/6-Walzengerusten 
umfassend jeweils ein Paar Arbeitswalzen 
und Stiitzwalzen bei einem 4-Walzengerust 
und 
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zusatzlich ein Paar Zwischenwalzen bei einem 6-Walzengerust, wobei zumindest die Arbeitswalzen und die Zwischenwalzen mit 
Vorrichtungen zum axialen Verschieben zusammenwirken, ist gekennzeichnet durch die Vorgabe der Verschiebeposition (VP) der 
verschiebbaren Arbeits-ZZwischenwalze in Abhangigkeit von der Bandbreite, wonach die Arbeits-ZZwischenwalze in verschiedenen 
Positionen (P) relativ zur Bandkante positioniert wird und innerhalb verschiedener Bandbreitenbereiche (B) dabei die Verschiebe- 
position (VP) der jeweiligen Walze durch stiickweise lineare Ansatzfunktion vorgegeben wird. 
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Optimierte Verschiebestrategien als Funktion der Bandbreite 

10 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Optimierung von Verschiebstrategien als 
Funktion der Bandbreite zur bestmoglichen Ausnutzung der Vorteile der 
CVC/CVC^'^® - Technologie im Betrieb des bandkantenorientierten Verschie- 
bens in 4-/6-Walzengerusten, umfassend jeweils ein Paar Arbeitswaizen und 
Stutzwalzen und zusatziich ein Paar Zwischenwalzen bei 6-Walzengerusten, 

15 wobei zumindest die Arbeitswaizen und die Zwischenwalzen nnit Vorrichtungen 
zum axialen Verschieben zusammenwirken, und wobei jede Arbeits- 
/Zwischenwalze einen um den CVC-Verschiebehub veriangerten Ballen mit ein- 
seitigem RQckschliff im Bereich der Ballenkante aufweist. 

20 In der Vergangenheit sind die Anforderungen an die Qualitat von kaltgewalztem 
Band hinsichtlich Dickentoleranzen, erreichbaren Enddicken, Bandprofil, Band- 
planheit, Oberflachen etc. stetig gestiegen. Die Produktvielfalt am Markt fur kalt- 
gewaizte Bleche fuhrt zudem zu einem immer vieifaitigeren Produktspektrum 
hinsiclitlicli der Materialeigenscliaften und der geometrisclien Abmessungen. 

25 Aufgrund dieser Entwicklung wird der Wunsch nach flexibleren Anlagenkonzep- 
tionen und Fahrweisen in Kalttandemstrafien - optimal angepasst an das zu 
walzende Endprodukt - immer starker. 

Das Erreichen einer gewunschten Enddicke sowie die Realisierung bestimmter 
30 Abnahmeverteilungen (Stichplangestaltung), insbesondere bei hoherfesten GQ- 
ten, wird maligeblich durch den Arbeltswalzendurchmesser beelnflusst. Mit ab- 
nehmendem Arbeltswalzendurchmesser reduziert sich die benotigte Walzkraft 
durch ein gunstlgeres Abplattungsverhalten. Der Durchmesserreduzierung sind 
sowohl von der Ubertragung der Drehmomente her als auch im Hinblick auf die 
35 Walzendurchbiegung Grenzen gesetzt. Reichen die Zapfenquerschnitte zur 
Ubertragung der Antriebsmomente nicht aus, so konnen die Arbeitswaizen iiber 
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5 Reibungsschluss durch die benachbarte Waize angetrieben werden. Im Falle 
eines 4-Walzengerusts sind allerdings schwere Antriebselemente (Motor, 
Kammwalzgetriebe, Spindein) zur Realisierung eines StQtzwalzenantriebs er- 
forderlich, welche die Aniage verteuern. Hier ist es sinnvoll, einzelne Geruste 
(meist die vorderen) als 6-WalzengerQste mit Zwischenwalzenantrieb auszufuh- 

10 ren. 

Fur die Planheit des Bandes spielt neben der vertikalen Durchbiegung auch die 
horizontale Durchbiegung der Arbeitswalzen und Zwischenwalzen eine bedeu- 
tende Rolle. Durch das horizontale Verschieben der Arbeits-ZZwischenwalzen 
15 aus der Mittenebene des Gerustes erfolgt ein Abstutzen des Walzensatzes, der 
zur wesentlichen Reduzierung der horizontalen Durchbiegung fuhrt. 

Zudem verfugt das 6-WaizengerOst in der Zwischenwalzen-Biegung Qber ein 
zusatzliches, schnelles Stellglied. In Kombination mit der Arbeitswalzenbiegung 
20 besitzt das 6-Walzengerust somit zwei in der Wirl<ung auf den Walzspalt unab- 
hangige Stellglieder. Im ersten GerQst ist somit eine schnelle Adaption des 
Walzspaltes an das einlaufende Bandprofil zur Vermeidung von Planheitsdefek- 
ten gewahrleistet. Im letzten Gerust konnen beide Stellglieder effektiv in der 
Planheitsregelung verwendet werden. 

25 

Fur die klassischen Gerustbauarten 4-High und 6-High existieren neben Basls- 
konzepten mit Biegesystemen und festen Walzenballigkeiten ais Walzspalt be- 
einflussenden Stellgliedern im wesentlichen zwei weitere Gerustkonzeptionen, 
die durch das Verschieben von Arbeitswalzen bzw. Zwischenwalzen, basierend 
30 auf unterschiedlichen Wirkprinziplen, den Walzspalt zusatzlich beeinflussen: 



• CVC/CVCP'"® ^ Technologie 

• Technologie des bandkantenorientierten Verschiebens 
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5 Hierbei handelt es sich urn getrennte Gerustkonzepte, da unterschiedliche Wal- 
zengeometrien erforderlich sind. 

In der klassischen CVC - Technologie, wie sie in der EP 0 049 798 B1 be- 
schrieben wird, sind die Ballenlangen der verschiebbaren Walzen stets um den 

10 axialen Verschiebehub langer als die feststehenden, unverschobenen Walzen. 
Dadurch wird erreiclit, dass die verschiebbare Waize nicint mit ihrer Ballenkante 
unter die feststehenden Walzenballen geschoben werden kann. Somit werden 
Oberflachenschaden/Markierungen vermieden. Die Arbeitswalzen werden im 
Allgemeinen uber ilire gesamte Lange an den Zwischen- oder Stutzwalzen ab- 

15 gestutzt. Dadurcin wird die von den Stutzwalzen ausgeubte Walzkraft auf die 
gesamte Lange der Arbeitswalzen ubertragen. Dies hat zur Folge, dass die u- 
ber das Walzgut seitlich vorstehenden und damit am Walzvorgang nicht betei- 
ligten Enden der Arbeitswalzen durch die auf sie ausgeubte Walzkraft in Rich- 
tung auf das Walzgut durchgebogen werden. Aus dieser schadlichen Durchbie- 

20 gung der Arbeitswalzen resultiert eine Aufbiegung der mittleren Walzenab- 
schnitte. Sie bewirkt ein zu geringes Auswalzen des zentralen Bandbereiches 
und ein starkes Auswalzen der Bandkanten. Diese Wirkungen kommen beson- 
ders bei sich im Betrieb andernden Waizbedingungen sowle beim Walzen von 
unterschiedlich breiten Bandern zur Geltung. 

25 

Dem gegenuber werden bei der Technologie des bandkantenorientierten Ver- 
schiebens , wie in der DE 22 06 912 C3 offenbart ist, Im gesamten Walzensatz 
Walzen mit gleichen Ballenlangen verwendet. Die verschiebbaren Walzen sind 
dabei einseitig im Ballenkantenberelch entsprechend geometrisch gestaltet und 

30 mit einem RQckschliff versehen, um lokal auftretende Lastspitzen zu reduzieren. 
Das Wirkprlnzip beruht auf dem bandkantenorientierten Nachschieben der Bal- 
lenkante, entweder vor, auf oder sogar bis hinter die Bandkante, Insbesondere 
bei 6-Walzengerusten fuhrt das Verschieben der Zwischenwaize unter die 
Stutzwaize zur gezielten Beeinflussung der Wirksamkeit der positiven Arbeits- 

35 walzen-Blegung. Nachteilig wirkt sich allerdings bei diesem Verfahren das axia- 
le Verschieben der Walzen auf die Lastverteilung in den jeweiligen Kontaktfu- 
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5 gen aus. Mit kleiner werdender Bandbreite erhoht sich die maximal auftretende 
Lastspitze der Kontal<tl<raftverteilung gravierend. 

In der Patentsclirift DE 36 24 241 C2 (Verfaliren zum Betrieb eines Walzwerks 
zur Herstellung eines Walzbandes) werden beide Verfahren miteinander kom- 

10 biniert. Ziel ist es, die nachteilige Durchbiegung der Arbeitswalzen unter Walz- 
kraft uber das gesamte Bandbreitenspektrum zu vergleichmaftigen und unter 
Verkurzung der Verscliiebewege die Wirksamkeit der Walzenbiegesysteme zu 
vergroRern, ohne dass der kontinuierliche Walzbetrieb unterbrochen werden 
muss. Dieses Ziel wird durcli das bandkantenorientierte Verschieben von Zwl- 

15 schen- bzw. Arbeitswalzen mit einem aufgebrachten CVC-Schliff erreicht. Die 
Ballenkanten der CVC-Walzen werden dabei im Bereich der Bandkante positio- 
niert. Wie im Falle der Technologie des bandkantenorientierten Verschiebens 
besteht der Walzensatz aus Walzen gleicher Ballenlangen. 

20 In den diskutierten Technologien handelt es sich jeweils um getrennte GerQst- 
konzepte, da unterschiedliche Walzengeometrien erforderlich sind. Es besteht 
das Bestreben, diese Technologien/Fahrweisen durch eine Gerustkonzeption 
mit geometrisch gleichem Walzensatz zu realisieren. Die grundsatzliche Vorge- 
hensweise zur Realisierung einer bandkantenorientierten Verschiebestrategie 

25 ausschlielilich der Zwischenwalzen und ausschliefilich in einem 6- 
Walzengerust unter Verwendung eines geometrisch gleichem Walzensatzes 
wurde in der DE 100 37 004 A1 ausfuhrlich beschrieben. 

Aufgabe der Erfindung ist, die aus der DE 100 37 004 A1 bekannte bandkan- 
30 tenorientierten Verschiebestrategie so auch auf die Arbeitswalzen auszudeh- 
nen, dass eine Gerustkonzeption mit geometrisch gleichem Walzensatz reall- 
siert wird. 

Die gestellte Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
35 spruchs 1 durch Vorgabe der Verschiebeposition der verschlebbaren Arbeits- 
/Zwischen-walze in Abhangigkeit von der Bandbreite gelost, bei der die Arbeits- 
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5 /Zwischen-waize in verschiedenen Positionen relativ zur Bandkante positioniert 
wird, wobei innerhalb verschiedener Bandbreitenbereiche dabei die Verschie- 
beposition der jeweiligen Waize durch stuckweise lineare Ansatzfunktion vorge- 
geben wird, 

10 In Abhangigkeit der Materialeigenschaften werden dabei die freien Parameter 
der Ansatzfunktion so variabei vorgebbar gewahlt, dass sich die vorgegebenen 
Positionen relativ zur Bandkante einstellen. Das bandkantenorientierte Ver- 
schieben der Arbeits-ZZwischenwalzen wird so durchgefuhrt, dass diese relativ 
zur neutralen Verschiebeposition (szw = 0 bzw. Saw = 0) in Gerustmitte symmet- 

15 risch urn jeweils den gleichen Betrag in Richtung ihrer Achse gegeneinander 
verschoben werden, 

Als Basis fur das Gerustkonzept wird die Walzenkonfiguration aus der 
CVC/CVC^'"® - Technologie fQr ein 6-Walzen- bzw, 4-Walzengerust verwendet, 
20 Die verschiebbare Zwischen- bzw. Arbeitswaize besitzt einen urn den CVC- 
Verschiebehub langeren Ballen, der sich fur die neutrale Verschiebeposition 
Szw = 0 bzw. Saw = 0 symmetrisch in Gerustmitte befindet. 

Die Arbeits-ZZwischenwalze mit langerem und symmetrischem Ballen wird wah- 
25 rend des bandkantenorientierten Verschiebens entweder mit einem zylindri- 
schen, balligen oder uberlagertem CVC/CVC^^"^^ -Schliff eingesetzt. Durch ge- 
eignete Ausfuhrung eines einseitigen Ruckschllffs in Kombination mit dem uber- 
lagerten Walzenschliff und dem bandbreitenabhangigen Optlmieren der axialen 
Verschiebposition lasst sich das Deformationsverhalten des Walzensatzes und 
30 die Wirksamkeit der posltiven Arbeltswalzen-Biegung (6-WalzengerQst) gezlelt 
beeinflussen. Der Walzspalt kann somit optimal eingestellt werden. 

Dem zylindrischen Ballen der Arbeits-ZZwischenwalze kann zus§tzlich eine ge- 
krummte Kontur (z. B CVCZCVC^'^^ -Schliff) uberlagert werden. Im Falle eines 
35 CVCZCVC^'''^ -Schliffes wird die gekrummte Kontur durch die Gleichung 
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5 R(x)=Ro + ai *X + 32 * X + an * x" 
beschrieben. 

10 Durch die Oberlagerte, gekrummte Kontur der Arbeits-ZZwischenwalze lasst sich 
der benotigte Verschiebehub reduzieren, da der Beginn des Ruckschliffs der 
Arbeits-ZZwischenwalze deutlich vor der Bandkante positioniert wird. Zum einen 
reduziert sich die Lastverteilung in Folge der groReren Kontaktlange. Zunn an- 
deren verlagert sich das Maximum der Lastverteilung durch den CVC/CVC'^'"® - 

15 Schliff mit abnehmender Bandbreite zunehmend zur Gerustmitte hin, 

Beim axialen Verschieben der Arbeits-ZZwischenwalze wird der Beginn des 
Ruckschliffs auBerhalb, auf oder innerhalb der Bandkante, also schon Innerhalb 
der Bandbreite positioniert. Die Positionierung erfolgt In Abhangigkeit von der 
20 Bandbreite und den Materialeigenschaften, wodurch gezieit das elastische Ver- 
halten des Walzensatzes sowie die Wirksamkeit der positiven Arbeitswalzen- 
Biegung (6-WalzengerList) eingestellt werden kann. 

Durch Optimieren der Verschiebeposition der Arbeits-ZZwischenwaizen werden 
25 gezieit Ballenbereiche innerhalb des Walzensatzes aus dem Kraftfluss ausge- 
blendet. Daraus resultierende, sich negativ auswirkende Verformungen werden 
reduziert, da das Prinzip des Jdealen Gerustes" angenahert wird. Allerdings 
erhohen sich die auftretenden Lastverteilungen in den jeweiligen Kontaktfugen 
aufgrund der reduzierten Kontaktlangen. 

30 

Aus dem gegensinnigen Verschieben der CVCZCVC'"® -Walzen resultiert zu- 
dem die Moglichkeit einer gezielten Beeinflussung des Bandprofils im Sinne 
eines Preset-Stellglieds. Wird die gekrummte Kontur derart gewahit, dass sie in 
maximal negativer Verschiebeposition keinen oder einen minimalen Crown und 
35 in maximal positiver Verschiebeposition einen maximalen Crown erzeugt, so 
lasst sich die bandbreitenabhangige Gerustdeformation teilweise kompensie- 



wo 2005/058517 



PCT/EP2004/012796 



5 ren. Der verbleibende Teil wird durch die mit abnehmender Bandbreite zuneh- 
mende Wirkung der positiven Arbeitswalzen-Biegung kompensiert. 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
den nachstehenden Eriauferungen einiger in Zeichnungsfiguren schematisch 
10 dargestellter Ausfuhrungsbeispiele. Zur besseren Dberslchtlichkeit sind gleiche 
Walzen mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Es zeigen: 

15 Fig. 1 den einseitigen Ruckschliff im Bereich der Ballenkante einer Ar- 

beits-ZZwischenwalze, 
Fig. 2 Gerustkonzeption fQr bandkantenorientiertes Verschieben mit Q- 

berlagertem CVC/CVCp'''® -Schliff der Zwischenwalzen, 
Fig. 3 Gerustkonzeption fQr bandkantenorientiertes Verschieben mit Q- 

20 berlagertem CVC/CVCp'"® -Schliff der Arbeitswalzen, 

Fig. 4a-4c Positionierung des Zwischenwalzenruckschliffs, 
Fig. 5a-5c Positionierung des Arbeitswalzenruckschliffs, 
Fig. 6 Vorgabe der Verschiebeposition in Abhangigkeit der Bandbreite. 

25 In Figur 1 ist schematisch das Aussehen und die geometrische Anordnung ei- 
nes einseitigen RQckschliffs d im Bereich der Ballenkante einer Arbeits- 
/Zwischen-walze 10, 11 dargestellt. In der DE 100 37 004 A1 ist ein einseitiger 
RQckschliff, wie er hier verwendet wird, bereits ausfuhrlich beschrieben und in 
einer Zeichnungsfigur dargestellt. 

30 

Die Lange I des einseitigen RQckschliffs d im Bereich einer Ballenkante der Ar- 
beits-ZZwischenwalze 10, 11, teilt sich in zwei aneinander gesetzte Bereiche a 
und b auf. Im ersten inneren Bereich a, beginnend im Punkt do, folgt der Ruck- 
schliff y(x) der Kreisglelchung (I - xf + = R^ mit R fur den Walzenradius. Mit 
35 den eingezeichneten Koordinaten x und y ergibt sich fur den Bereich a dann ein 
Ruckschliff y(x) von: 
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5 

Bereich a: ={R^ - (R - d)^)^^^ ^ y^^^ = r _ (r2 „ (I _ x ff^ 

Wird eine in Abhangigkeit der auReren Randbedingungen (Walzkraft und dar- 
aus resultierenden Walzenverformung) vorgegebene minimal notwendige 
10 Durchmesserreduzierung 2d erreicht, so verlauft der Ruckschliff y(x) linear bis 
zur Ballenkante aus, woraus sich fur den Bereich b ergibt 

Bereich b: = 1 - a y(x) = d = const. 

15 Der Qbergang zwischen Bereich a und b kann mit Oder ohne stetig differenzier- 
barem Obergang ausgefuhrt werden. Weiterhin kann dieser Qbergang des 
Ruckschliffs auch mit einer sequentiellen RQcknahme des aus der Abplattung 
resultierenden MaSes d nach einer vorher ermittelten Tabelle vorgenommen 
werden, Der RQckschliff y(x) ist dann beispielsweise im Obergangsbereich fla- 

20 cher ais ein Radius und am Ende sehr viel steiler Aus schleiftechnischen 
Grunden ist der Qbergang zum zylindrischen Tell uber einen entsprechend gro- 
fieren Absatz im Qbergang zwischen a und b auszufuhren (ca. 2d). 

Die Durchmesserreduzierung 2d durch den Ruckschliff y(x) wird so vorgege- 
25 ben, dass sich in einem 6-Walzengerust die Arbeitswaize 10 frei um den Ruck- 
schliff y(x) der Zwischenwaize 11 biegen kann, ohne dass Kontakt im Bereich b 
befurchtet werden muss. Im 4-Walzengerust dient der Ruckschliff y(x) nur zur 
lokalen Reduzierung der auftretenden Lastspitzen. 

30 Im Normalfall befindet sich der einseitige Ruckschliff an der oberen Arbeits- 
/Zwischenwaize 10, 11 auf der Bedienungsseite BS und an der unteren Arbeits- 
/Zwischenwalze 10, 11 auf der Antriebsseite AS, wie in den Figuren 2 und 3 
angefuhrt ist. Am Wirkprinzip andert sich aber nichts, wenn man den Ruckschliff 
umgekehrt an der oberen Arbeits-ZZwischenwalze 10, 11 auf der Antriebsseite 
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5 AS und an der unteren Arbeits-ZZwischenwalze 10, 11 auf der Bedienungsseite 
BS anbringt. 

In Figur 2 ist der Walzensatz eines 6-Walzengerustes dargestellt, bestehend 
aus den Arbeitswalzen 10, den Zwischenwalzen 11 mit verlSngerten Ballen und 

10 den Stutzwalzen 12. Das Walzband 14 ist symmetrisch in der GerQstmitte an- 
geordnet. Die dargestellte Verschiebung der Zwischenwaize 11 urn den Betrag 
szw = „+" besagt, dass sie in Richtung der Antriebsseite AS liin verschoben 
wurde. (Positives Verschieben bedeutet, dass die obere Arbeits- 
ZZwischenwalze 10, 11 in Richtung der Antriebsseite AS und die untere Arbeits- 

15 /Zwischenwaize 10, 1 1 in Richtung der Bedienungsseite BS verschoben wird.) 

in Figur 3 ist der Walzensatz eines 4-WalzengerQstes dargestellt, bestehend 
aus den Arbeitswalzen 10 mit verlangerten Ballen und den Stutzwalzen 12, 
Auch hier wurde eine positive Verschiebung durchgefuhrt und zwar der Ar- 
20 beltswalzen 10 urn den Betrag Saw = »+"■ 

In den Figuren 4a-4c und 5a-5c ist das axiale Verschieben der Arbeits- 
ZZwischenwalze 10, 11 urn einen Verschiebehub m nochmals im Detail darge- 
stellt. In den dargestellten Verschiebpositionen der Figur 4a und 5a wurde der 
25 Beginn do des Ruckschtiffs y(x) aufterhalb der Bandkante (m = +), in Figur 4b 
und 5b auf der Bandkante (m = 0) und in Figur 4c und 5c innerhalb der Band- 
kante (m = -), also schon innerhalb der Bandbreite positioniert. 

In verschledenen Bandbreitenbereichen wird in Abhangigkeit von der Bandbrei- 
30 te die Verschiebposition durch stuckweise lineare Ansatzfunktionen vorgege- 
ben, denen unterschiedliche Posltionen des Beginns do des Ruckschliffes relativ 
zur Bandkante zu Grunde liegen. Die verschiebbare Arbeits-ZZwischenwalze 
wird dabei nicht, wie konventioneil ubiich, mit einem festen MafJ m wie in den 
Figuren 4 und 5 dargestellt, vor der Bandkante positioniert, sondern in Abhan- 
35 gigkeit der Bandbreite in verschiedenen Positionen P (a, p, %, siehe Tabelle 1) 
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5 relativ zur Bandkante. Innerhalb verschiedener Bandbreitenbereiche B (a, b, c, 
d, e, siehe Tabelle 1) wird dabei die Verschiebeposition VP (w, x, y, z, siehe 
Tabelle 1) der jeweiligen Waize durch stuckweise lineare Ansatzfunktion vorge- 
geben. Die freien Parameter der Ansatzfunktion werden so gewahit, dass sich 
die in der Tabelle 1 vorgegebenen Positionen P relativ zur Bandkante einstel- 

10 len. Damit ergibt sich ebenfalls die Verschiebeposition VP der Waize. in Ab- 
hangigkeit der IVIaterialeigenschaften sind die Parameter variabel vorgebbar. 

In Figur 6 ist in Form eines Diagramms ein Beispiei fur die Vorgabe der band- 
breitenabhangigen Verschiebeposition der Zwischenwaize in einem 6- 
15 Walzengerust dargestellt. Aufgetragen sind auf der Ordinate die vorgegebene 
Verschiebeposition VP in mm und auf der Abszisse der Bandbreitenbereich B. 
Parallel zur Abszisse sind im oberen Teil des Diagramms die maximale Ver- 
schiebeposition VPmax. tind im unteren Teil die minimale Verschiebeposition 
VPmin. in gestricheiter Form eingezeichnet. 

20 

Aus diesem Diagramm sind fur verschiedene Positionen P die erhaltenen Ver- 
schiebepositionen VP mit Hilfe der Tabelle 1 wie folgt abzugreifen: 

• Bei einem Ruckschliffbeginn do an der Zwischenwaize im Abstand P = a in 
25 mm aufJerhalb der Bandkante B = a in mm ergibt sich eine Verschiebeposi- 
tion VP von w in mm. 

• Bei einem Ruckschliffbeginn do an der Zwischenwaize im Abstand P = p in 
mm auBerhalb der Bandkante b < B < d in mm ergibt sich eine Verschiebe- 
position VP zwischen x bis z in mm. 

30 • Bei einem Ruckschliffbeginn do an der Zwischenwaize im Abstand P ^ %\n 
mm innerhalb der Bandkante B = e in mm ergibt sich eine Verschiebepositi- 
on VP von 2 in mm. 



Wesentlicher Vorteil der beschriebenen Gerustkonzeption ist, dass mit nur ei- 
35 nem geometrisch gleichen Walzensatz die CVC/CVC'^*''^ - Technologie sowie 
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5 die Technologie des bandkantenorientierten Verschiebens in der oben darge- 
legten Weise realisiert werden kann. Es sind keine unterschiedlichen Walzenty- 
pen mehr notwendig. Unterschiede bestehen nur noch im aufgebrachten Wal- 
zenschlifP oder einem Ruckschliff nach oben gearteten Vorgaben. Zusatzlich 
besteht die Moglichkeit, beide Technologien miteinander zu kombinieren und 

10 unter Venvendung verschiedener Verschiebestrategien das Deformationsver- 
halten des Walzgerustes sowie die Lastverteilung in den Kontaktfugen zu opti- 
mieren (ESS-Technologie = Enhanced Shifting Strategies ). 

15 
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Bezugszeichenliste 



10 Arbeitswaize 

10 11 Zwischenwaize 

12 Stutzwaize 

14 Walzband 

a erste, innere Abschnittslange von d 

b zweite, aufiere Abschnittslange von d 

15 d Ruckschliff (entspricht einer Durchmesserreduzierung von 2d) 

do Beginn von d 

1 Lange von d 

m Verschiebehub 

Saw Verschiebungsbetrag einer Arbeitswaize 

20 S2W Verschiebungsbetrag einer Zwischenwaize 

X, y kartesische Koordinaten 

AS Antriebsseite 

B Bandbreite 

BS Bedienungsseite 

25 P Position von 10, 1 1 relativzur Bandkante 

R Walzenradius 

Ro Ausgangswalzenradius 

VP Verschiebeposition 
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Pate ntans p ru che 

1. Verfahren zur Optimierung von Verschiebstrategien als Funktion der 
Bandbreite zur bestmoglichen Ausnutzung der Vorteile der CVC/CVC^'"® 
- Technologie im Betrieb des bandkantenorientierten Verschiebens in 4- 
/6-Walzengerusten, umfassend jeweils ein Paar Arbeitswalzen (10) und 
Stutzwalzen (12) und zusatzlich ein Paar Zwischenwalzen (11) be! 6- 
Walzengerusten, wobei zumindest die Arbeitswalzen (10) und die Zwi- 
schenwalzen (11) mit Vorrichtungen zum axialen Verschieben zusam- 
menwirken, und wobei jede Arbeits-ZZwischenwaize (10, 11) einen um 
den CVC-Verschiebehub verlangerten Ballen mit einseitigem Ruckschliff 
y(x) im Bereich der Ballenkante aufweist, 
gekennzeichnet durch 

Vorgabe der Verschiebeposition (VP) der verschiebbaren Arbeits-ZZwi- 
schenwaize (10, 11) in Abhangigkeit von der Bandbreite, wonach die Ar- 
beits-ZZwischenwaize (10, 11) in verschiedenen Positionen (P) relativ zur 
Bandkante (14) positioniert wird und innerhalb verschiedener Bandbrei- 
tenbereiche (B) dabei die Verschiebeposition (VP) der jeweiligen Waize 
durch stuckweise lineare Ansatzfunktion vorgegeben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in Abhangigkeit der Materlaleigenschaften die freien Parameter der 
Ansatzfunktion so variabel vorgebbar gewShlt werden, dass sich die vor- 
gegebenen Positionen (P) relativ zur Bandkante (14) einstellen, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das bandkantenorientiertes Verschieben der Arbeits- 
/Zwischenwalzen (10, 11) relativ zur neutralen Verschiebeposition (szw = 
0 bzw. Saw = 0) in GerQstmitte symmetrisch um jeweils den gleichen Be- 
trag in Richtung ihrer Achse gegeneinander durchgefUhrt wird, 

4. Walzwerk, umfassend 4-/ B-Walzengeruste in CVC-Bauart mit jeweils ein 
Paar Arbeitswalzen (10) und Stutzwalzen (12) bei 4-Walzengerusten und 
zusatzlich jeweils ein Paar Zwischenwalzen (11) bei 6-Walzengerusten, 
wobei zumindest die Arbeitswalzen (10) und die Zwischenwalzen (11) mit 
Vorrlchtungen zum axialen Verschieben zusammenwirken, zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die verschiebbaren Arbeits-ZZwischenwalzen (10, 11) der Walzge- 
ruste je einen um den axialen CVC-Verschiebehub langeren und sym- 
metrischen Ballen aufweisen, der mit einer gekrummten Walzenkontur 
mit (CVC/CVCP'"^^ -Schliff) uberlagert und mit einem einseitigen Ruck- 
schliff (d) versehen ist. 

5. Walzwerk nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die gekrummte Walzenkontur (CVC/CVCP'"^ -Schliff) durch die Glei- 
chung 

R(x) = Ro + ai *x + a2 * x + an * x" 
beschrieben wird, wobei Ro der Radius des Ausgangsballens ist. 

6. Walzwerk nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Lange (I) des einseitigen RQckschliffs y(x) der Arbeits-ZZwi- 
schenwalzen (10, 11) in zwei aneinander grenzende Bereiche (a) und (b) 
getrennt ist, wobei der erste Bereich (a), beginnend mit dem Radius (Ro), 
der Kreisgleichung (1 - xf + y^ = R^ folgt und der Bereich (b) linear ver- 
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lauft, woraus sich fur diese Bereiche folgender Ruckschliff y(x) bzw. fol- 
gende Durchmesserreduzierung 2 • y(x) infolge des aus der Walzenab- 
plattung resultierenden MaRes ergibt: 

Bereich (a): = (R^ - (R - dff^ ^ y(x) = d = R (R^ - (I ^ x f^^^ 
Bereich (b): = I - a => y(x) = d = const. 

7. Walzwerk nach Anspruch 4 und 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Ubergang des Ruckschliffs y(x) zwischen den Bereichen (a) 
und (b) mit einer sequentiellen Rucknahme des aus der Walzenabplat- 
tung resultierenden MaRes (d) nach einer ermittelten Tabelle vorgenom- 
men wird. 

8. Walzwerk nach einem oder mehreren der AnsprQche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Walzgeruste einen geometrisch gleichen Walzensatz aufwei- 
sen. 
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Fig 2 
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Fig. 6 
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